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EteKtromaqnetiacher Ventlltrfeb 

Siehe Abb. 1 bis Abb. 10 und List© Teilebenennung mit Erklarungen. 

Aus der Patentliteratur und Firmenunterlagen sind eine Reihe von „Elektromagnetischen 
Ventiltrieben" bekannt. 



Grundprinzip dabei ist: Ein starr mit dem Gaswechselventil verbundener Laufer bewegt slch 
langs der gemeinsamen Achse im Magnetfold elnas Stfinders. 

Um wirtschaftlich ausreichend hohe Krafte am Laufer zu erzeugen, warden entsprechend 
starke Magnetfelder im Luftspalt zwischon Stator und Laufer benotigt Hierzu mQssen u.a 
L-Mftspalte im Maonetkreis m figHchst klein sain Strom und Spannung sind im Bordnetz 
der Fahrzeuge begrenzt. Darfiber hinaus mussen die neuen Aktuatoren in die haute 
vorhandenen Baurflume am Zylinderkopf passen, d.h. Spulen und aktive Luftspaltflachen 
konnen nicht beliabig groft gebaut warden. Die magnetischen Verluste mussen Im 
Magnetkreis klein gehalten werdan. 

Bei den komolexen Gaometrlen an elnam Varbrennunasfnotor - Zvlinderkoof gibt es 
zwangslaufig bei einer wirtschaftlichen Fertigung ganz erhebliche peometrische Toleranzen 
zwischen den I Funktlonselementen, was entweder zum Verklemmen odar a nmi^n 
Luftspalten ftlhrt. 

Unsvmmetrische Maonetfelder im Luftspalt fuhren an den Lflufern zu erheblichen 
Querkraften, die sich selbst verstarken und zu oroften Reibkrflftan Enemieverluatan bis 
zum Verklemmen fuhren. 



Da besonders bei Verbrennungsmotoren in der Hochlauf- oder Abkuhlphase mit 
emeblichen Temperaturcllfferenzen an d an Bauteilan (untareinander) und damit thermisch 
[Qdjjzjgrten Geometrteflnderungen, (Bauteile aus Werkstoffen mit untersohiedlicher 
wanrnaausdehnung und stark untarschiedlichen Temperaturen) zu rechnen ist, mussen bei 
den bekannten Losungen die Luftspalte und Spiele aus thermischen Griinden ausreichend 
groft vorgehalten werden. 

An ZylinderkOpfen treten bis zu 100g Beschleunlaunoan auf. Diese fiihren bei groften 
^te^^n den Luftspalten zu entsprechenden Auslenkunaan. asvmmetrischan Krflften 

In einem Verbrennungsmotor sind in der Regal immer VerschleiB-, Abrleb- und 
Schmutzpartikel vorhanden, die zum Teil auch magnetisch sind. Diese Partikel konnen sich 
auch in den Magnetspalten ansammeln und zum Verklemmen fiihren. 

Bei den aus der Literatur bekannten Lflsungen ist 

- eine wirtschafHiche Montag e. 

- ein Toleranzausgleich , 

- ein ejn^cJiej^ejvjce in der Werkstatt 
nicht maallch . 



Grundienend neue Asoekte 

Bel den modernen Hochleistungs-Vlertaktrnotoren werden: 

- mehr ale ein EinlaB- und ein Auslaftventil pro Zyllnder eingesetzt, 

- die Zyllnderdurchmesser slnd relativ kleln, 

- die Zylinderabstande sind, um kleine und lelchte Motoren zu bauen, sehr gering. 
Daraue folgt, daft fur den Ventiltrteb In Rlchtung Motorlangsachse wenlg Bauraum let. 
Oieser wlrd heute in idealer Weise dureh: 

- schmale Nocken, 

- Ventilfedem mit geringem Durchmesser und 

- schmalen langlichen Klpp- und/oder Schlepphebel ausgenutzt. 

• Die bisher bekannten elektromagnetischen Ventilantriebe sind kaum in den o.g, 
vorgegeben Bauraumen unterzubrlngen, was hauptsachlich In der Anordung der 
notwendigen inneran Spulen und der erforderlich groften Jochquerschnitten 
begrundetist. 



Die voraesc hlanene Lasting zetchnet sich aus: 



-Durch eine Ausgestaltung der Patentamneldung 103 23 657 

- Durch eine ebene Ausbildung des Laufers. Daraus ergeben slch eine Reihe von 
vorteilen. 

-Durch extrem schmale Baubrelte. Der Aktuator pafct auch bei einem Mehrventil - 
Zyllnderkopf in den Bauraum der heutigen mech. Ventiltriebe. 

• -Durch eine flexible Spulen- und damit einer leistungsgerechten 
Magnetkreisauslegung. 

Die Spulenanzahl pro Polschuhpaar kann von n = 2 ab nach oben 
erweltert werden. 

Dabel ist man nlcht auf zylindrische Spulen begrenzt In Abb. 10 sind 
..ovale" Spulen dargestellt. 

Die Spulen konnen je nach gewunschter Kraft-Weg- Kennllnie parallel, in reihe oder 
sequential von der Elektronik angesteuert werden. 

Damit wird die EnerglerUckgewinnung aus der EMK der Magnetkreise lelcht moglich. 

-Durch kleine Spulendurchmesser. Dadurch werden die Kupferverluste und der 
Kupferaufwand in den Spulen minimlert. Es kann mit geringeren Spannungen gearbeitet 
werden. (Eingeschrankt bei einer langgestreckten ovalen Spule) 

-Durch auBen liegenden Spulen. Diese sind einfacher zu montieren und werden besser 
gekOhlt. 

- Durch eine einfache Stator- und Laufergeometrie. Dadurch sind diese 
kostengiinstiger herzustellen und zu montieren. 
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~ Durch kurze, eng geschlossen FQhrung der Magnetfeldlinlen. Dadurch sind die 
Verfuste im Magnetkreis (mag. Wideretande und Streuung) geringer. 

- Durch etna flexible Anpassung der Kraft/Wegkennllnle. 

Die bekartnten Antriebe weisen H Kraftl0cher" auf. 

Bei dam vorgeschlagenen System kflnnen die Magnetleleten/ Magnetstucke 14 unter 

einem Winkel schrfig zu den Polschuhjochen angeordnet warden, Abb. 7. 

Oder die Polschuhjoche warden unter einem Steigungswinkel angeordnet, Abb. 8. 



-Durch die ebene Geometrie sind leicht mehrpolige Aktuatoren realislerbar, s. Abb, 9. 

Auch durch die flexible Ansteuerung der Spulen, s. oben Pkt. 4, kann die 
Kraftweg/Kennline positiv beeinflulit werden. 



- Durch eine einfache Zuganglichkeit ftlr das Anbringen der integrierten Elektronik und 
efnes Weggebers 

- Ideale Anpassung an die durch die mech. Ventiltriebe vorgegeben Baurflume 

- Wirtschaftliche Fertigungstoleranzen 

- Wirtschaftliche Montage und automatische Justierung von Aktuator und Ventll 

- Oeringe Verluste im Magnetkreis 

- Hoher Wirkungsgrad, da optimal einatellbar und geringe Reibkrfifte 

- Thermisch stabil, auch in der Motor Hochlauf- und AbkQhlphase 

- Elnfacher Werkstattservlce 

- Nachstellbar bei starkam VentflverschleiB 

- Gute W&rmeabfuhr der au&en liegendan Spulen 

- Vermeidung von KmftKJchem 

- Garinger Kupfeiaufovand fQr die Spulen 

- Geringe Kupferveduste 

- Mehrpolige Aktuatoren auf kleinstem vorgegebenem Bauraum reallslerbar 

- Energiertlckgewinnung aus EMK 
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Teilebenennuna mlt Funktlonserklarunaen und Hlnweteen 

1. Aktuator 

2. Spule 

3. Polschuhjoch 

3a. Polschuhjoch mehrteilig 

4. Dlstanzstuck 

6. Laufer mit Magneten 

7. Spule 

8. Grundjoch 

9. AnschluRsttick 

10. Klemmelement ~ 

11. Zylinderkopf 

12. Schaft des Gaswechselventils 

13. Gaswechselventllteller 

14. Magnate (StOcke oder Leisten) 

1 5. Partieller Durchbruch durch Grundjoch, entsprechend Abb. 4 Ausfuhrung I 

16. Umgreifung, entsprechend Abb. 2 bzw. Abb. 4 Ausfuhrung II 

17. AbschlulXjoch 

18. Partieller Durchbruch durch Grundjoch 

1 9. Lauferfuhrung mittlg (n = 1 ) (Prinzlp der Umkehrung beanspruchen: Nuten im Laufer 

und Stage In den Jochen) 

20. Lauferfuhrung n > 1 (Prinzlp der Umkehrung beanspruchen: Nuten Im Laufer 

und Stege In den Jochen) 

21. Aktlve Luftspalte 

22. Kopplung. Toleranzausgleich und Einstellung zwischen Aktuator und 
Gaswechselventil 

23. Magnetkern rund 

24 Spule ..oval" 

25 Magnetkern „oval" 
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